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 .گذارد يمش میگو تأثیر منفي ی دريايي مانند پرورپرور یآبزي فلزات سنگین به طور مستقیم روی آلودگ
در اين  .شودفلزات سنگین انباشته شده در بدن میگو مي تواند از طريق زنجیره غذايي به انسان منتقل 
 sueanepotiL( غلظت فلزات سنگین مس، روی و نیکل بافت عضله میگوی پا سفید غربيتحقیق 
غلظت فلزات سنگین  گرديد. تعیینبوشهر استان  سايتهای ريگ، حله و دلوار رع پرورشيامز) iemannav
روی و  فلزات غلظت ی بیندار يتفاوت معننتايج نشان داد که  .شد یریگ اندازهتوسط دستگاه جذب اتمي 
، در سايت دلوار بیشترين غلظت مس .وجود داشتريگ، حله و دلوار  یها تيدر سا میگو نیکل بافت عضله
 3/22±2/82و  56/12±3/33، 21/12±2/21  ترتیب بهو نیکل در سايت حله  در سايت ريگ روی
با  میگو در بافت عضله فلزاتنتايج مقايسه غلظت . مشاهده شد) بر گرم وزن خشک میکروگرم(
نیکل موجود در بافت عضله از لحاظ سلامت انساني  نشان داد که فلز OAFو  OHW، ADFاستانداردهای 
  دارد.  ربه نظارت بیشتمجاز مصرف انساني بیشتر بوده و نیاز از سطح 
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  مقدمه. 1
مهم  یها تیفعالپرورش میگو به عنوان يکي از 
در جهان و همچنین ايران در حال  یپرورآبزی 
 یها گونه. استفاده از باشد يمتوسعه و گسترش 
در  بومي به منظور افزايش تولیدات غذايي ریغ
طولاني دارد که از  یا خچهيتارسطح جهان، 
توان به پرورش میگوی وانامي اشاره  جمله مي
وانامي را مي گونه  پرورشترين مزايای  مهم نمود.
 عواملنسبت به  ، مقاومترشد سريع توان
  .بر شمردمحیطي و اقتصادی بودن آن 
کیلومتر مرز دريايي  228استان بوشهر با بیش از 
دی برای پرورش میگو داشته و هم استعداد زيا
 تن در هکتار 4با داشتن تولید متوسط  اکنون
روز  23گرم در مدت  21میانگین وزني بیش از (
بعنوان  هزار هکتار سطح زير کشت 22و  )پرورش
تولید کننده میگو در ايران شناخته مي بزرگترين 
 .)8232(موسسه تحقیقات شیلات ايران،  شود
در محیط را به دو گروه آلي و آلايندهای پايدار 
ء جزفلزات سنگین فلزی تقسیم بندی مي کنند. 
 يو قابلیت تجزيه زيستبوده  پايدار یها ندهيآلا
. به علت سمیت )4002 ,.la te aroM eD( ندارند
فلزات سنگین در موجودات زنده، تجمع و قابلیت 
 اين نوع آلودگي يک مشکل جدی و اساسي است
. مصرف غذای آلوده به )5002 ,.la te oresU(
کارايي سیستم موجب کاهش فلزات سنگین، 
ماندگي رشد داخل  . عقبشود يمايمني بدن  
رحمي، اختلالات رواني، سوء تغذيه و شیوع 
بالای سرطان قسمت بالايي دستگاه گوارش از 
 ديگر عوارض غذای آلوده به فلزات سنگین است
 ,riaN dna ragneyI( 3002 ,.la te nagodkruT(
 . ;0002
در نزديکي سواحل  اغالبمزارع پرورشي میگو 
با تغییر اين سواحل . شوند يمتاسیس دريا 
برای پرورش میگو استفاده  امستقیمکاربری 
را دريا آب  ا. مزارع پرورشي مستقیمدشون يم
. بدين صورت که آب دريا توسط دنکن يم دريافت
عريض تا نزديکي سايت پرورشي  یها کانال
فرعي به هر  یها کاناله و از آنجا توسط رسید
. اين آب پس از استفاده گردد يممزرعه هدايت 
در مزارع، دوباره به دريا منتقل شده و باز اين 
بنابراين واضح است که در . شود چرخه تکرار مي
صورت آلوده بودن منبع آب به فلزات سنگین، 
اين آلودگي به مزارع هر سايت و در نهايت به 
. همچنین آب زهکش شود يمزی منتقل بدن آب
هر مزرعه در صورت آلوده بودن به فلزات 
سنگین، بدين دلیل که وارد دريا شده و دوباره 
 تواند يم، گردد يمبه مزارع مختلف هدايت 
آلودگي درون هر مزرعه را به مزرعه ديگر انتقال 
 ). 8002 ,rekahS dna rimaS( دهد
بر روی  کاهش اثرات خطرناک فلزات سنگین
و نیز انسان که  یپروراکوسیستم، صنعت آبزی 
بررسي منظم و ، ، با پايشکند يماز آبزيان تغذيه 
 یها آبمعدني در  یها ندهيآلاارزيابي اين 
رسوبات کف و  ،ها خلیج، خورها ساحلي،
 -zeaP( باشد يمبدن آبزيان امکان پذير  یها بافت
 بر اين .)5991 ,zednanreF -ziuR dna anusO
اطمینان از سلامت اساس با توجه به دريافت 
میگوی وانامي در سايت های پرورشي استان 
 بوشهر، بررسي غلظت فلزات سنگین ضروری
بررسي میزان غلظت اين تحقیق،  هدفاست. 
در بافت عضله  (مس، روی و نیکل) فلزات سنگین
و  استان بوشهرمیگوی وانامي در مزارع پرورشي 
 و جهاني يالملل نیباردهای با استاندمقايسه آن 
به  توان يمبنابراين با بررسي حاضر . باشد يم
 میگوی پا سفید غربي سطح سلامت بافت عضله
از لحاظ غلظت  ))iemannav sueanepotiL
 فلزات سنگین پي برد.
 
 ها روشمواد و . 2
ايننن بررسنني در پايننان يننک دوره پننرورش و در 
 انجنام شند. منناطق منورد 2332مهرمناه سنال 
مطالعه در اين تحقینق شنامل سنه سنايت مهنم 
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پرورشي ريگ، حله و دلوار واقع در استان بوشنهر 
از هر سايت تعداد سه مزرعنه ). 2(شکل  باشد يم
تصادفي انتخاب گرديد. سايت  به صورتپرورشي 
، سنايت حلنه شنامل C ,B ,Aريگ شامل مزارع 
,Gو سايت دلوار که شامل مزارع   F ,E ,Dمزارع 

















 ی پرورشي مورد بررسي استان بوشهرها تيسا .2شکل 
 
از هر مزرعه پرورشي تعنداد سنه اسنتخر جهنت  
. دين گردتصادفي انتخناب  به صورت یبردارنمونه 
برداشنت شنده میگنو کنه توسنط تنور   نمونه 22
 دو بنار سالیک صید شده بودند، ابتدا توسنط آب 
 ,.la te dahsmahS(شندند شستشنو  تقطینر 
 یرین گ اندازهمیگو  یها نمونه. طول و وزن )9002
و  شندند  یگنذار  نشانهو  یبند بسته ها نمونهشده، 
 -21سن س در فري نزر آزمايشنگاه تحنت دمنای 
 te llenobraC(نگهداری شدند  گراد يسانتدرجه 
آنالیز غلظنت  .)8002 ,.la te allivaL ;8991 ,.la
ي (کنه از دو غنذاي  پلنت نموننه دو  فلزات سنگین
کارخانه متفاوت تولید غذای آبزينان بودنند) نینز 
  شد.  انجام
بنه آزمنايش  قبل از شنروع کلیه ظروف مورد نیاز 
کنه  صنورت يي شدند. بندين شو دیاسکامل  طور
 بنه  سن س  ابتدا  توسط مواد شنوينده شستشنو و 
 ٪22ساعت در محلول اسنید نیترينک  41مدت 
 دو بنار آب  بنا اسنتفاده از   سن س  . قرار گرفتنند 
آون خشنک در کامنل شستشنو و  به طنور تقطیر 
 ).2332شدند ( ابراهیمي سیريزی و همکاران، 
اندازه قبل از جداسازی عضله میگوها  و وزن طول
به مدت جهت خشک شدن س س عضله  و گیری
در آون  گراد يسانتدرجه  22ساعت در دمای  41
خشنک شنده بنا  یهنا  نمونهس س  قرار داده شد.
از هاون چیني کوبیده و به صنورت پنودر  استفاده
 .)2002 ,.la te imhsaH(درآمدند 
شنده  پنودر جهت انجام عمل هضم نموننه هنای 
 میلني لیتنر  22گرم از هر نمونه با  2میگو مقدار 
اين محلنول بنه  س ساسید نیتريک مخلوط شد. 
منتقنل و  )گنراد  يسانتدرجه  63(حمام آب گرم 
 سن س د. تا نزديک خشنک شندن تبخینر گردين 
درصند  22میلني لیتنر اسنید نیترينک  6مینزان 
اضافه گرديند. سن س محلنول در دمنای محنیط 
تقطینر  دو بنار آزمايشگاه سرد شده و با آب مقطر 
میلي لیتر رسانده شنده و در نهاينت  61به حجم 
میکرون عبور داده شند.  14از کاغذ صافي واتمن 
ی آمناده شنده تنا زمنان هنا محلنولپنس از آن 
 سایت ریگ
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 E "  26˚83'26
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 سایت دلوار
 N "  21˚54'32
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 4غلظت فلزات سننگین در يخچنال (  یریگ اندازه
دادالهني () نگهنداری شندند گنراد يسنانتدرجنه 
آننالیز نموننه  جهنت  .)8232سهراب و همکاران، 
بنه همنان روش  هنا نموننه های پلت غذايي هضم 
مورد استفاده برای نمونه های میگو انجام گرديد. 
اندازه گیری غلظت فلزات سنگین توسط دستگاه 
 002.AA rtcepSل منند nairaVجننذب اتمنني 
 صورت گرفت. 
 آماری تجزیه و تحلیل
 يبررسن  بدسنت آمنده  یها دادهابتدا نرمال بودن 
داده های فلزات سننگین منزارع  مقايسهو گرديد 
يي کنه هنا گنروه مختلف هر سايت بنا هنم، بنرای 
 yaW enOآزمنون  نرمال بودند، از پراکنشدارای 
اسننتفاده شنند و در صننورت وجننود   AVONA
از  هنا گنروه ي دار، بنرای جداسنازی اختلاف معنن 
 درصنند 6در سننطح اطمینننان  yekuTآزمننون 
 هنا  دادهاستفاده گرديد. به منظور تجزيه و تحلیل 
 استفاده شد. 32نسخه  SSPSاز نرم افزار 
 
 نتایج. 3
 3مزارع طول و وزن نمونه های میگوی  2جدول 
را نشان مي سايت پرورشي ريگ، حله و دلوار 
  .دهد
 
 غلظت فلزات سنگین بافت عضله میگوی وانامي در مزارع پرورشي ريگ، حله و دلوار  و ول و وزن نمونه های میگوط .2جدول 
 مزارع پرورشي
 طول












 گرم وزن خشک)
 
 سايت ريگ
 3/22±2/22 a 56/26±22/28 a 32/46±2/32 a 21/52±2/12 32/2±2/6 Aمزرعه 
 2/22±2/21 a 66/12±5/53 a 32/28±2/33 a 21/31±2/3 32/6±2/5 Bمزرعه 
 2/62±2/22 a 56/68±2/21 a 21/31±2/21 a 21/5±2/22 32±2/6 Cمزرعه 
 
 سايت حله
 3/22±2/12 a 84/32±32/32 a 32/32±2/24 a 22/5±2/2 22/2±2/2 Dمزرعه 
 3/12±2/52 a 26/28±62/86 a 32/45±2/46 a 22±2/3 22/12±2/1 Eمزرعه 
 2/33±2/26 a 16/61±8/26 a 32/86±2/41 a 22/6±2/3 22/3±2/1 Fمزرعه 
 
 سايت دلوار
 2/24±2/61 a 16/33±52/22 a 21/31±2/32 a 21±2/22 12/8±2/4 Gمزرعه 
 2/21±2/31 a 66/32±8/23 a 21/32±2/13 a 21/2±2/3 12/6±2/3 Hمزرعه 
 2/43±2/22 a 66/53±22/22 a 21/42±2/24 a 21/1±2/2 12/3±2/3 Iمزرعه
 .استانحراف معیار   ±داده های جدول شامل میانگین 
 است.  ی پرورشيها تيسابین مزارع در هر ستون نشان از عدم تفاوت معني دار در  )aحروف کوچک مشترک (
 
فلزات سنگین بافت عضله میگوی غلظت 
 مزارع پرورشی ریگ
و  Cبیشترين غلظت فلز مس و روی در مزرعه 
. )2(جدول مشاهده گرديد Aدر مزرعه  نیکل
مي  اين فلزات دارای کمترين غلظتB مزرعه 
 ريگ مزارعبین فلزات  یدار يمعن تفاوت باشد.
 . )P<2/62(يافت نشد
میگلوی  فلزات سنگین بافت عضلله  غلظت
 مزارع پرورشی حله
بنه  نیکنل غلظت فلز منس و  و بیشترين کمترين
 مشننناهده گرديننند  Dو  Fدر مزرعنننه ترتینننب 
حند E غلظت اينن فلنزات در مزرعنه  ).2(جدول
ی دار يمعنن  اخنتلاف  واسط دو مزرعه ديگنر بنود. 
  .)P<2/62(بین فلزات مزارع حله وجود ندارد 
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فلزات سنگین بافت عضلله میگلوی  غلظت
 رع پرورشی دلوارمزا
و  Iدر مزرعنه  نیکنل بیشترين غلظت فلنز روی و 
 ).2(جندول  مشناهده گرديند  Gمس در مزرعنه 
دارای کمترين غلظت فلز مس و نیکنل  Hمزرعه 
نشان از عدم اختلاف معنني دار  آنالیز آماریبود. 
  . )P<2/62(بین فلزات مزارع دلوار مي باشد 
فلزات سنگین بافت عضلله میگلوی  غلظت
 ی پرورشی استان بوشهرها تیسا
غلظت فلزات سنگین بافت عضله  1جدول 
ی پرورشي ريگ، حله و ها تيسامیگوی وانامي 
تفاوت  عدم وجودرا نشان مي دهد. نتايج دلوار 
 یها تيسابرای فلز مس در بین  دار يمعن
و بیشترين . )P<2/62( نشان مي دهد ي راپرورش
حله  و ردلوادر سايت  مسمیزان فلز کمترين 
 .مشاهده شد
 
 ی پرورشي ريگ، حله و دلوار (میکروگرم بر گرم وزن خشک)ها تيساغلظت فلزات سنگین بافت عضله میگوی وانامي  .1جدول 
 نیکل روی مس ی پرورشيها تيسا
 2/13±2/12a 56/12±3/33a 32/62±2/22a سايت ريگ
 3/22±2/82a 26/36±12/46b 32/25±2/33a سايت حله
 2/22±2/11b 46/55±12/52a 21/12±2/21a رسايت دلوا
 .استانحراف معیار   ±داده های جدول شامل میانگین 
 است.  ی پرورشيها تيسادر هر ستون نشان از عدم تفاوت معني دار در  )bو  aحروف کوچک مشترک (
 
بیشترين میزان فلز روی در سايت پرورشي رينگ 
ه و کمترين میزان اين فلز در سايت حلنه مشناهد 
برای فلز روی در بین اينن  یدار يمعنشد. تفاوت 
 .)P>2/62(پرورشي مشناهده گرديند  یها تيسا
ز نیکنل در بنرای فلن  یدار يمعنن تفاوت همچنین 
. )P>2/62(وجنود دارد بین سه سايت پرورشني 
ی هنا  تيسابیشترين و کمترين میزان اين فلز در 
 حله و دلوار مشاهده شد.
نموننه هنای پلنت میزان فلزات سنگین  3 جدول
غذايي مصرف شده توسط میگوهنای سنه سنايت 
پرورشي ريگ، حلنه و دلنوار را نشنان مني دهند. 
هیچ اختلاف معني داری برای اينن فلنزات در دو 
 .)P<2/62(يي وجود ندارد غذانمونه پلت 
 
 گ، حله و دلوار: میزان فلزات سنگین نمونه های پلت غذايي مصرف شده توسط میگوهای سه سايت پرورشي ري3جدول 
       (میکروگرم بر گرم)  میزان         
         
 فلزات سنگین پلیت
 مس  2پلت شماره  32/11±2/ 54 a
  1پلت شماره  21/22±2/ 24 a
 روی 2پلت شماره  26/26±22/ 26 a
  1پلت شماره  34/24±52/ 53 a
 نیکل 2پلت شماره  4/25±2/ 82 a
  1پلت شماره  4/33±2/ 25 a
 .استانحراف معیار   ±داده های جدول شامل میانگین 
 است.  پلت های غذاييبین در هر ستون نشان از عدم تفاوت معني دار در  )aحروف کوچک مشترک (
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 و  نتیجه گیری بحث. 4
عضله  افتب درتوالي غلظت فلزات سنگین 
میگوی وانامي مزارع مختلف استان بوشهر و نیز 
دلوار در تمام ايستگاه  سه سايت ريگ، حله و
 iN >uC >nZ های نمونه برداری به صورت
توالي بدست  4 بدست آمد. با توجه به جدول
بررسي با تعدادی از مطالعات انجام  اينآمده در 
شده در ساير مزارع پرورشي در ايران و ساير 
 0002 ,jarivaK(مطابقت داشت جهان نقاط 
 ;1102 ,.gnaY dna uW dna atrukahtahuG
، سقلي و همکاران،  ;0102 ,.la te namsO
 .)2232
توالي غلظت فلزات در تحقیق حاضر نشان 
که فلز روی و پس از آن فلز مس  دهد يم
بیشترين غلظت را در نمونه های بافت عضله 
) با بررسي نمونه 1221و همکاران ( artiMدارند. 
هند دريافتند  snabrednuS های میگو در منطقه
از ساير فلزات  ها نمونهز روی در که میزان فل
پس از آن فلز مس بیشترين و  باشد يمبالاتر 
 . باشد يممیزان را دارا 
روی و مس برای موجود  فلزاتبا توجه به اينکه 
 باشند يمزنده ضروری جهت رشد و متابولیسم 
در بدن  فلزاتکه میزان اين  رود يمپس انتظار 
 ulgokoG( باشد فلزاتاين آبزی بیشتر از ديگر 
جدول نتايج . )2102 ,.la te artiM ;8002 ,.la te
 نیزپلت های غذايي میگو  نشان مي دهد که 3
و با اين فلزات غني  داشتهروی و مس بالاتری 
 فلزات ها. بنابراين با تغذيه میگو از اين پلتاند شده
بیشتری در بدن اين جانور انباشته  مسو روی 
 .شوند يم
) 2221( gnaY dna uW  يهمچنین نتايج بررس
انباشته شدن فلزات سنگین از  ریتأثنشان دهنده 
منبع غذا به بافت عضله اين میگوی پرورشي بود. 
در عین حال، غلظت فلز مس تنها مربوط به 
میزان اضافه شده آن به جیره غذايي نیست 
منابع اصلي مس در مناطق  .)3991 ,CRN(
ده در جلبک کش استفاده ش توان يمساحلي را 
 یها رنگی، رنگ ساز یواحدهامزارع پرورشي، 
 یها قيقاو  ها يکشتضد رسوب استفاده شده 
 یها لجنخوردگي خطوط لوله و  ،ماهیگیری
عنوان کرد ی شهری و کشاورزی ها پسابو  نفتي
 .);5791 ,grebdloG 4232خراساني و همکاران،(
وجود ، از دلايل ديگر غذای مصنوعيعلاوه بر 
بافت میگوی بالای فلز مس در  نسبتاًغلظت 
  تیفعالمي تواند  پرورشي استان بوشهر وانامي
بالای انواع شناورهای سبک و سنگین، رها شدن 
، ها لنجاستفاده شده در  ضد رسوبی ها رنگ
ی اين ها آبو ساير شناورهای موجود در  ها قيقا
منطقه باشد، که ممکن است از طريق منبع آب 
شي وارد شده و در نهايت ورودی به مزارع پرور
مستقیم از آب و يا از  به طوراين ترکیبات نیز 
 . شودرسوبات به آبزی منتقل 
) با مقايسه غلظت 2232سقلي و همکاران (
فلزات سنگین نمونه های میگوی پرورشي و 
وحشي به اين نتیجه رسیدند که میزان روی در 
نمونه های پرورشي بیشتر از محدوده غلظت 
برای سخت پوستان بوده و اين به  گزارش شده
دلیل میزان بالای روی در غذای غني شده ای 
 .شود يماست که در استخرهای پرورشي استفاده 
بالای فلز روی منعکس کننده جذب  نسبتاًغلظت 
مستقیم اين فلز از آب، رسوب و غذای جانور 
، ولي به نظر )3002 ,iltA dna ilnaC( باشد يم
 ي بالا بودن غلظت فلز رویکه دلیل اصل رسد يم
پلت های غني شده با روی  در تحقیق حاضر
 ).3باشد (جدول 
مقايسه غلظت فلزات سنگین در بافت  4جدول 
با مطالعات ساير نقاط را  عضله میگوی وانامي
. محدوده غلظت فلز نشان مي دهدايران و جهان 
در بررسي حاضر از میزان اين فلز در نمونه  مس
چین  gnaijnahZهای بافت عضله مزارع پرورشي 
واقع در  wres-lEاز مزرعه پرورش ماهي  وکمتر 
 . است، بیشتر halaznaMنزديکي درياچه 
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هنوز غلظت استاندارد برای حداکثر میزان مورد 
نیاز فلز روی در جیره غذايي میگوی پرورشي 
تا مقادير اضافه شده اين فلز به وجود ندارد. 
 uW(غذاهای میگوهای پرورشي به حداقل برسد 
 . )1102 ,gnaY dna
 
 (میکروگرم بر گرم) مقايسه غلظت فلزات سنگین بافت عضله میگوی وانامي با مطالعات ديگر نقاط ايران و جهان .4جدول 




































 مطالعه حاضر 32/46-21/31
 
 کروگرمیم( OHWو  OAF، ADF يالملل نیبمقايسه غلظت فلزات سنگین بافت عضله میگوی وانامي با استانداردهای  .6جدول
 برگرم)
 
مقایسه غلظت فلزات سنگین در بین نمونه 
 سه سایت میگوی وانامیهای بافت عضله 
 پرورشی ریگ، حله و دلوار
) نشان 1221و همکاران ( artiMنتايج بررسي 
فلزات سنگین  های مختلف غلظت داد که وجود
در بین ايستگاه ها ممکن است ناشي از وجود 
بیشترين و منابع آلودگي متفاوت و پراکنده باشد. 
 2در ايستگاه به ترتیب غلظت فلزات کمترين 
يکي کمربند در نزدکه  )rahcayaN(منطقه 
 ailejtaSايستگاه منطقه  و است aidlaHصنعتي 
که دور از منابع انساني و صنعتي در پهنه خور 
 آلودگي منابع مشاهده گرديد. باشد يم altaM
شامل هند  snabradnuSفلز روی در ايستگاه 
واحدهای گالوانیزه کردن، واحد های رنگ سازی 
 aidlaH و فرآيند های داروسازی بخش صنعتي
روی بیشتر فلز  غلظتبنظر مي رسد  .شد مي با
 منبع uC nZ iN استانداردها
 2991 ,OAF 21-23 24 -- OAF
 9891 ,OHW 23 222 2/6-2/2 OHW
 4002 ,gnaruoP -- -- 2 ADF
محدوده غلظت 
 بافت عضله در
 مطالعه حاضر 32/46-21/31 84/32-56/68 2/22-3/22
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در سايت ريگ را به علت نزديک بودن اين سايت 
ی ها تیفعالبه منابع آلوده کننده ای مانند 
ی ضد رسوب ها رنگشناورها، تعمیرات، ورود 
استفاده شده در شناورها، احداث شهرک جديد 
ی ها فاضلابصنعتي در حوالي اين منطقه، ورود 
ی نزديک به اين ناحیه ها آبگي به شهری و خان
منبع  گونه چیهدانست. در اطراف سايت حله 
آلودگي خاصي برای فلزات سنگین مشاهده نشد. 
و رها شدن آب زهکش از کارگاه تکثیر از طرفي 
 در نزديکي سايت دلوارکارخانه فرآوری آبزيان 
منابع آلوده کننده  به عنوان مکن استمنیز 
) تجمع 4232همکاران (باشد. شريف فاضلي و 
ی نمونه برداری استان ها ستگاهيافلز نیکل در 
گلستان را به دلیل ورود مستقیم و غیر مستقیم 
ی شهری، ها فاضلابپساب کارخانجات، 
آلودگي ناشي از حمل و  و ی کشاورزیها پساب
 نقل دريايي در منطقه مورد مطالعه دانستند.
در از ديگر عوامل بالا بودن فلزات سنگین 
منطقه، وقوع دو جنگ عراق علیه ايران و کويت 
که موجب ورود مقادير عظیمي نفت به  باشد يم
ی خلیج فارس گرديد که تا کنون در جهان ها آب
ی ها يآلودگبي سابقه بوده است. آنچه در اثر 
در  2332و  3232ی ها سالدر  ژهيبه ونفتي 
خلیج فارس بوجود آمد، صدمات جبران ناپذيری 
در آب و رسوبات خلیج فارس  ها آنآثار  است که
  ).2232باقي خواهد ماند ( نبوی، 
غلظت فلزات سنگین در استخرهای پرورشي 
ناشي از غذای مصرفي، منبع آب  تواند يممیگو 
ی صنعتي و خانگي و پساب ها فاضلابشامل 
کشاورزی، ورود از منابع طبیعي و اتمسفر باشد 
ی خواری کف زکه در نهايت با توجه به تغذيه 
. از طرفي گردد يممیگو وارد چرخه غذايي 
گفت که يکي از دلايل تفاوت در مزارع  توان يم
يک سايت ورود آب زهکش خود مزارع به دريا و 
 ,iahketenA( استفاده مجدد در اين مزارع است
نشان مي دهد ) 2232آخونديان ( نتايج .)6891
 که پساب مزارع پرورشي پس از برداشت محصول
اثرات زيست محیطي موجب با ورود به دريا 
 .دگرد يمشامل تغییر کیفیت آب و خاک 
بنابراين پساب وارد شده به دريا دوباره مي تواند 
از جمله  ها يآلودگبا ورود به مزارع پرورشي، 
فلزات سنگین را با خود به اين مزارع حمل و 
تمامي مزارع يک سايت را در صورت آلوده بودن، 
 آلودگي قرار دهد.در معرض 
) تغییر در سطوح فلزات 5221( inenaeramA
به ترتیب ناشي از را  میگواستخرهای پرورش 
غذای مصنوعي و منبع آب ورودی به استخر 
دانست. در کنار تمامي اين عوامل و منابع ورود 
ی مديريتي ها روشآلودگي فلزات سنگین، 
ی فلزات ها غلظتعاملي مهم در تفاوت  تواند يم
 ر مزارع پرورشي استان بوشهر باشد.د
مقایسه غلظت فلزات سنگین نمونه های 
مزارع پرورشی  میگوی وانامیبافت عضله 
 استان بوشهر با برخی استانداردهای موجود
نیکل  و غلظت فلزات مس، رویمقايسه  6 جدول
میگوی وانامي مزارع پرورشي استان  عضلهبافت 
 ذا و داروبوشهر با استاندارد های سازمان غ
) و 3OAF( سازمان خوار و بار جهاني )،1ADF(
را نشان مي  )OHW( سازمان بهداشت جهاني
میزان فلز مس کمتر از محدوده تعیین  .دهد
شد. محدوده مي با OHW و OAF شده توسط
غلظت فلز روی در بررسي حاضر از میزان تعیین 
بیشتر ولي از میزان  OAF شده توسط استاندارد
. در نهايت باشد يمکمتر   OHWاستاندارد
محدوده غلظت فلز نیکل مزارع پرورشي استان 
 و ADF بوشهر از میزان تعیین شده توسط
نتايج اين تحقیق نشان مي  است. بیشتر OHW
از حد مجاز مصرف دهد که غلظت فلز نیکل 
لذا از نظر مديريتي بايد توجه  ،بیشتر بودهانساني 
 .احتمالي آن شود بیشتری به اين آلاينده و منابع
                                                 
 noitartsinimdA gurD dna dooF.1
 noitasinagrO erutlucirgA dna dooF.2
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کادمیوم، سرب، مس و روی در بافت عضله اردک 
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پژوهشکده  -موسسه تحقیقات شیلات ايران
مالي به پرورش . نگاهي اج8232. میگوی کشور
 .21 .صمیگو در ايران و جهان. بوشهر. 
ی زيست محیطي ها شاخص. 2232نبوی، م. ب. 
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ی زيست محیطي اهواز، ها بحراناولین همايش 
 .642 .ص
 fo noitubirtsiD .6002 .R.S ,inenaeramA
 ni slatem yvaeh dna sHAP ,sedicitsep
 .aidnI ,dnaltew ekal urelloK raen nawrp
 .203-492 :23 .tnI .norivnE
 eht fo stcepsA .6891 .A.M ,iahketenA
 nwarp revir nacirfA eht fo ygoloceoib
 )stolkreH( iinevohnellov muihcarborcaM
 ot dettimbus sisehT DhP .ekaL erijesA ni
 .522 .nadabI fo ytisrevinU eht
 ehT .3002 .G ,iltAdna ,M ,ilnaC
 ,dC( latem yvaeh neewteb spihsnoitaler
 fo ezis eht dna slevel )nZ ,bP ,eF ,uC ,rC
 .norivnE .seiceps hsif naenarretideM xis
 .631-921 :121 .tulloP
 .J ,anozaraT dna ,.J ,somaR ,.G ,llenobraC
 erutluc pmirhs ni slatem yvaeH .8991 .V
 lartneC ,acesnoF fo fluG eht morf saera
 .norivnE .lluB .pmirhS derutluC .aciremA
 .562-062 :06 .lacixoT .matnoC
 dna ,.E ,esyW ,.W.S ,relwoF ,.S ,aroM eD
 yvaeh fo noitubirtsiD .4002 .S ,dramezA
 latsaoc dna hsif ,sevlavib eniram ni slatem
 .namO fo fluG dna fluG  eht ni stnemides
 .424-014 :94 .lluB .tulloP .raM
 dlroW/noitasinagrO erutlucirgA dna dooF
 .2991 .)OHW/OAF( noitasinagrO htlaeH
2.1 .emmargorP dradnatS dooF
 
 ,.ndE dn
-411 :pp ,noissimmoC suiratnemilA xedoC
 .091
 ,ulgokoG dna ,.P ,ayakilreY ,.N ,ulgokoG
 seussit elbide ni stnemele ecarT .8002 .M
 sueaneP( seiceps pmirhs eerht fo
 seirtsorignol sueaneparaP ,sutaclusimes
 .dooF .icS .J .)sutarres nomelaP dna
 .871-571 :88 .cirgA
 hctaw slessum ehT .5791 .D .E ,grebdloG
 .gnirotinom eniram labolg ni pets tsrif a
 .111 :6  .lluB .tulloP .raM
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Heavy metals pollution directly has a negative effect on marine aquaculture such as shrimp 
culture. Heavy metals accumulated in the shrimp can be transported to humans through food 
chain. In this study, concentration of heavy metals (Cu, Zn, and Ni) in muscle tissue of 
western white leg Shrimp (Litopenaeus vannamei) in farms of Rig, Helle and Delvar sites of 
Bushehr province was determined. Heavy metals concentration was measured by atomic 
absorption. Results showed that there was a significant difference between Zn and Ni 
concentration of muscle shrimp in Rig, Helle and Delvar sites. The highest concentration of 
copper in Delvar, zinc in Rig and nickel in Heleh was observed 20.12 ± 1.28, 56.12 ± 9.33 
and 9.10 ± 0.87 (μg / g DW) respectively. The comparison results of metal concentrations in 
muscle tissue of shrimp with FDA, WHO and FAO standards showed that the nickel content 
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